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BAB I
PENDAEI]LUA}I

Dalam dunia usaha atau perusahaatr, seorang pimpinan selalu dihadapkaa pada

situasi yang mengharuskan dia mengambil suatu tindakan dari beberapa ke,mungkinan

tindakan yang ada. Msalnya dalam pemeliharaan sebuah mesin, jika ada bagian dari

mesin tersebut bekeqa kurang baik maka dia akan dihadapkan pada beberapa pilihen

yaihr memperbaiki atau membiarkan sqia atau mengganti dengan yang baru Jika

dipcrbaiki tcntu akan dipcrlukan biaya &n fduksi bisa mcningkat. Scbaliknya jika

tidak dipe6aiki tentu tidak diperlukan biaya tetapi produksi berkurang. Dalam hal ini

pimpinan tersebut harus menenuttan suatu kebijrksana"n jangka panjang kapan dia

memperbaiki, membiarkan atau menggsnti bogian mesin tersebut sehingga produksi

maksimal dan hiaya rata-rata harian minimal.

Untuk menghitung biaya rata-rafa harian yang minimal tentunya pimpinan tersebut

akan menghitung biaya dari s€mua kemunskinan kebijeksna"n yang ada dan memilih

biaya yang paling kecil. Jika dilihat contoh di atas maka keadaan mesin ada 3 yaitu

baik, kurang baik, rusak dan kemungkimn thdakan yang akan diambil ada 2 yaitu

memperbaiki aau tidak memperbaiki. Jadi pimpirun memiliki 23 : 8 kemungkinan

kebijaksanaan yang ada. Salah satu contoh dari 8 kebijaksanaan lersebut adalah jika

mesin baik tidak dipeftaiki , jika kuralg bait diperbaiki dan jika rusak juga dipeftaiki

Selanjutnya jika kita punya N kesdsan mstr kita punya 2N kemunckinao

kebijaksnne'n. Jika kita punya N k€adaan da1 { fte6rmgkinan tindakan yang bisa

diambil maka dia punya 4N kcmungkinan kcbijaksanaan. Jrrmlah ini atan bertambah

dengan cepat jika ada lebih dari 4 tindakan yang mungkin. Dengan jumlah ini tentunya

dia akan kcsulitan untuk mcnghitrmg scmua biaya nta-rata harian dari kcbijaksanaan

tersebut dan menentukan biaya rata-rata harian minimalnya"

Unhrk memudahkan 6gnghitung biaya rUa-rata harisa minimal dari masaleh di atas

biso digunekan Proses Keputusan Markov. Dalam proses ini keputussn yang diambil

sekarang hanya bergantung pada keputusan yang terakhir diarnbil. Msalnya jika kita
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sekarsng mengambil kep$usan kelima mala hta hanya perlu memperhatikan

kcpunrsan kccmpat datr tidak mcmpcrhatikan kcputusan kctig4 kcdru dan pcrtama.

Salah safu metode yang ada dalam Proses Keputu.san adalah metode tterasi-policy

flterasi-Kebi1"Ls"n"a") yang al<an dibahas dqlqm mqLrleh iai. Metode ini etqn

mengurangi banyalrrya perhitungaq sehingga hasil yang diinFnken diperoleh sebelum

biaya rata-rafa harian semua kebijaksaman dihitung.
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BAB TI

PERII{ASAI,AHAN

Berdasarkan uraian pada penahhur"an maka yang menjadi masarah adarah sulitnya
menghitung biaya rata-rata harian flinimf dengal cara meughitung biaya rata-rata hariao
untuk somua kcbijatsanaan yang mungkin jika jumlah kcbijaksanaan yang mungkin
terlalu banyak.

selanrutnya yang menladi pertanyaan adalah apakah ada cara atau metode vang efektif
dan efisien untuk menghirung hiaya rata-rata hanan minimar dengan tanpa menghitung
semua kemungkinan y'ang ada?.



BABIII

PEMBAHASAN

A. TEORIPEITDITKIING

1. Rantai Markov Parameter Diskrit

Ilefinisi l.l
Misal {[, n{,1,2,3,... } adalah barisan variabel acak dengan ruaag keadaan diskrir L

Untuk n:0,1,2,...

)Q = keadaan sistem pada waktu n

Proscs stokastik {X. n{,12,...} discblt Rantai Markoy Parameter D,sbr, jika uDtuk

tiap n:0,1,2,...

P{X*r=i*,| }b:ro,.,.J(:i"} : P{x,*r:i"*1| }L:i,} ( 1 )

untuk setiap i6,...,io*1 (Ross, 1983:100).

Unnrk solanjutnya pcrsamaan ( I ) di*.but Sifat Markov.

Defhlcl 1.2

Misal {X. n:0,1,2,...} adalah rantai Markov dsngan waktu diskrir. Untuk setiap n > m

> 0 .t1n keadaan I {an j didefinisikan;

a. Fuugsi massa peluang

Pi (n): PFL = jl (2)
b. Fungsi maqs6 pelrreng bersyarat

P11(m,n)=Pp(=jlx-=I (3)
Peruanraan ( 3 ) dinarnakan fungti peluctng traruiti dat'. raltai Matkov (Parzsn, 1962 :

re3),

Delinisi 1.3.

Rantai Markov dinamakan homogen jil<z q(m,n) hanya bergantung pada n-m dao tidak

bergaotung pada m da.' n. Untuk selanjutnya kita hanya akan mernbahas rantai Markov

homoge4 dengan

Pri(n)=P{X._,=:lX:i} (4)
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Persamaan ( 4 ) diseburpe/aang transisi nJangkal @oss, 1983 :103).

Sifat.-p;>0untukijz0

Zp
j=0

2. Persamaan Chapman-Kolnogorov

Misal l&, n{,1,2,...1 rantai Markov homogen dengan ruang keadaan L Unnrk setiap

n, peluang transisi p1(n) memenuhi

pi(n+m; = Zp(n)pu(m) Vijel dan Vm,e0 (5)

0 1,2,....U

(Parzrn, 1962:194)

Buktl

ps(n+m) : P{[,.: j I ]G= i ]

i r1><",-=j, >L= k I )fu : r)

Z pt>L*:: | >r.: r, no: i) P{}t: k l}G: i}

Untuk m+n = 0, didefinisikan

p,(o): t, jika i: j
= 0, j ika i r j

Calatal

Jika /t): P: I p;] maka F!): P(liP(!-t): P(2)P(D-2): ,.. : PrE)

h"(

k=0

: Z ru('n
l-0

)n
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3. Klasifikasi Keadaan

Defrnisi 3.1

M*l {>f", n4,1,2,...} adalah ranui Markov. Keadaan j dikarakan dapat dicapai dari

lrsadeenijikaterdapatneNsehinsga nj(fl) > 0 dan dinotasikan dengan i -+ j. Jika

i -+ j dan j --+ i, maka keadaan i dan j dikatakan berkomunikasi dan dinotasikan dengan

i <-r j (Ross. 19E3 :104).

Catatan.

- pglasi ft66rrnikasi adalah relasi ekivalen.

- Himpunan keadaan yang berkomunikasi dengan j ditulis

c(t)={ketl1++t1
- Suatu C cI disebut,t/as to munikasi jika adaj e IsehinggaCcC0).

Definici 3J

Sebr'-h rantai Markov dikatakart tak terreduk.ri jika hatrya rErdapat satu klas

komunikasi (Ross, 1983 : 104).

Dellnisi 3.3

Keadaan i drkatakan memputyai periode d(i) iika (i) adalah faktor persekutuan

tcrbcsar dari I e N sehirrgga p,(,) > 0. Jika (r: I maka kcadaa, i adalah apeiodik

dan jika d(i) > I maka keadaan i adalah periodik.

Kita deludsikan peluang pertama kali sampai dari keadaan i ke keadaan j dengan

f,,(n)=P{{,= j,{* j, I <r<n-t I >h=i }
unrlrk sebarang i.1 e I (Osaki, 1992 :46).

Catatan.

- f(0):0
- f':(l): n,

selanjutnya kita defrnisikan peluang trarrstsi rerdkhtr dart keadaan i ke keadaan j

dengan f11 dimana fs i ,r,
a=l
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Definisi 3.4

Jika f;1: 1 rnaka kcadaan i dllxatakan recanenl.

Jika f1r < 1 maka keadaan i dikatakan tlansient.

Misal 6 adalah ekspektasi banyak transisi dibunrbkan untuk kembali ke keadaan j,
yritu

Irjr : co, jika j transienr

= E ofr,jitrj recurrEtrt
o=l

(Osaki, 1992 : 5l)

4. Sifet Jangka Panjang deri Rantai Markov

Detuisi 4.1

Sebuah rantai Markov {X., *-4,1,2,.. } denga" ruang keadaan I ditatakan mempunyai

distribusi jangka panjang jika tc:dapt distribusi pctuang { ti , j e I } yang mcmpunyai

sifat untuk semua i dan j di I bcrtaku,

fu(n) -+ q jika n -+ co

@azen, 1962:219).

Teorema 4.1

Untuk setiap rantai Markov tak terreduksi dengan ruang keadaarr l, terdapat bansan { 4
.j e I ) sehingga untuk setiap i denj di I berlaku

ltprfr,l -+ ni > o jika n -+ co ( (5 )u &-t

Persamaan ( 6 ) mcnyatakatr bahna barisan p(n) konvergcn dalam rah-rata Cesaro kc

sebuah limit 4 yang bebas dari i. Jika I hingga maka (r,,j e I) adalah distribusi

pcluang,yairu | q=l
j.I
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Teorema 4.2

Jika sebuah rantai Markov positif rccurenr dan apcriodik maka tcrdapat limit pcluang

R(n)-+ 4 jila n + co. (ili =0,1,2,..,)

yang bebas dari keadaaa awal i , dimana { ry, S ._ I } adalah jawab tunggal dan positif
untuk sistem persamaan

q= Z &p,,
i=0

0 = 0,1,2,

I q=t
,-0

dzn disebut disrribus stasioner untuk sebuah rafltai Markov (Chung, 1967 : 35)

Ekspektasl Biaya Rata-rata Per-satuan Waldu

Asumsi.

Ekspektasi biaya tofal pada waktu psrtama mclewati masa 0 schingga p,roses mencapai

keadaen transisi r adalah hingga untuk setiap keadaan awal )fu - i.

Misalkan biaya C()Q diadakan bila proses dalam keadaan { pada uaktu t unnrk t = 0,

1, 2. .,.. C(X) adalah vanabel random yang mernpunyai oilai salah satu daf,r C(0), C(1),

.., c(M dan f,mgsi c(.) bcbas dari t Maka ekspektasi biaya rara-rara yang diadatan

pada n periode pertama diberikan dengan ekspresi

EI I coclt
n

Dcngan mcnggunakaa tcorcma 4. I maka dipcrolch biq.va rata-rara jangka panjang per_

satuan battu yailtt

rrm{E[1i cftll]: f, rlrrj)n iJ ',a

8
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B. MODEL KEPLTTUSAN MARKOV PARAMETER. DISKRIT

Mtsalkan scbuah sistcm dinamik (vairu suatu sistcm yang dapat dijadrkan persoalan

program dinamis) dipenksa pada w"akru n = 0, l, 2. ... dengan jarak anrar pemenksaan

sama. Pada setiap pemeriksaan sistem tersebut dikla^sifikasikan kedalam suatu keadaan

dari sejumlal keadaal yang mungkin, kemudiaa keputusan atau tindekan diambil uatuk

memperbaiki sistem tersebut.

Misalkan I adalah himpunan keadaan yang mungkrn. untuk seriap i € I, misalkan A(i.1

adalah himpunan aksi vang mungkin.Dalam hal iru I dan A(i) diambrl berhingga. sebagai

konsekuensi dari grengambilan keputrnan tersebut adalah tliperlukan bia1a.

Sistem dinamrk yang dikontrol ini disebut Model Keputusan .lvlarkov parameter

Diskrit bild sifar Marktrv dipvnuhr (Tr1ms, 1986 . 161).

Jika pada vraktu pengambilan keputusaq aksi a e A(i) dipilih pada kearraan i, maka

y-ang benkur akan terjadi

(1) Biaya Cl ( a ) dradalcan

(2) Pada pcngambilan kcputusan bcrikutnya sistcm akan bcrada dalam kcadaan j
dengan peluang p11 (a) dimana

I P,:(a) =1. i e I
J€I

Dalarn masalah ini c; (a) rnenyatakar ckspektasi biaya yaug diadaka, sebeluru masa

keputusan benkutnya, bila aksi a dipilih pada keadaan r. perlu ditegaskan bahwa

pemilihan nrang keadaan dan himpunan aksi biasanya tergantung pada struktur biaya dari

masalah tersebut.

Selanjutnya akan diperkernlkan beberapa konsep yang akan dibutuhkan dalam

algori Lma policy-i turasi.

sebuah aturan atau policy dalam pengontrolan suatu sistem adalah suatu p€tuniuk

untuk pengambilan aksi pada setiap waktu pemeriksaan, pada dasamya sebuah aturan

kontrol muagkin sangat komplit dalam arti ba-hwz penentuan aksi mungkur bergantuag

pada scluruh sistcm. Tapi dcngan sifat Markov di atas dan waktu pcrcncanaan takhingga

panjangnya, maka kta hanya akan mcmpcrtimbangkan apa -rang disebrn poliq-v,
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stasionary" Sebuah policy stasionary R adllah himp,nan peratufim yang tertentu dan

selalu menentukan aksi tunggar R; bila sistenr dalam kcadaan i pada *,aktu pengambilan

keputusan. K.rta punya hubungan R1 c R dan a e R;.

Definisikan untuk n = 0, l, 2, ...

)q = keadaan dari sistem pada uaktu kepuhrcan ke-n

Dibawah policy stasionary R yang diberikan. kita punya

P{X+r=jlx^=i;=p,iG,)
tanpa memperhinrngkan sistem sampai waktu n, Jadi dibawah poricy stasionary R proses

stokastrk { }L, n = 0,1,2,... } adalah rantai Markov dengan wa.ktu diskrit, dengaa pglr,,ng
transisi satu langkah g, @,) Juga rantar Markov ini mcnycdiakan bia.v-a C1 @1) untuk tiap
waktu sistem mcngunjungi keadaan i.

Selantutnya peluang transisi n-lanekah dan rantai Markov

{ X,, n: 0,1,2,. } adalah

p,(')G): p{}t=jlX=tt,ij eIdann= 1,2,3, ..

dimtrra p.j (') (R) = tri @q) dan juga mcmcnuhi

pt,*,,(R) : 2 n, 
(",tf) ortf*)

(Tijms, 1986 :164).

Dalam aplikasi praktis sotiap policy stasionary biasanya punya sifat unichain yaiit
terdapat suatu keadaan yang dapat dicapai dari sebarang f,str.reen diba*zh poriry
tsrsebut. Untuk itu dipcrlukan asumsi beflkut.

Asumsi 3.1

Untuk setiap policy stasionary R, terdapat sebuah ke.adaan r (mrurgkin bergantung pada

R) yang dapat dicapai dari scbarang kcadaan dibawah policy R.

Dibawah asumsi 3,1 maka untuk setiap policy stasionary R kita punya

nr(R):.1ii*i pi(")(R)
!=l

ada dan bebas dari keadaan awal )e = i.
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Distribusi stasionarl, { ,r , , i e I J memen,hi sistem persamaan linear berikut

ni(R)= | OsG*)r*G)

E 
n,C*t=, e)

Sistem persamaan ini punya.jawab runggal. Selanjutnya dengan relasr ( 7 ) kita punya

dengan peluang 1, bioyo rota-rato longko panjdng persatuan woktu hila menggunakan

policy R ,katakan (R) dengar

cG):I citRi)r,(R) (8)
Jd

Definisi 3.1

Scbuah policy stasionary R+ dtkat"ken policy biay.t ratd-ratu optimal jika gR*) < g(R)

untuk setiap policy srasionary R (Tijms, 1986: 165).

Dengan perhitungan biasa sangat sulit untuk menemukan policy optimal biaya rata-

rata dengan menghitung biaya rata-rara untuk setiap policy stasionary, dzrl ( 7 ) dan ( g ).
Msalnya dalam kasus ruang keadaan memprmyai N keadaan dan untuk setiap aksi

mvrnvaL 2 al.si maka j umlah kcmungkinan policy slasionary a<lalah 2N. Bila jprrrh6 aLr; 4

maka jumlah policy stasionary yang mrhgkin menjadi 4N- walaupun demikian ada

sebuah algoritraa yang efisien untuk menemukan policy stasionary optimal yatrg akan

diberikao. Algoritrna im mengkonstruksi barisaa policy yaag diperbaiki seber"m policy
opttmal biaya rata-rata ditcmukan. Dalam mcmpcrbaiki scbua.h policy R yang dibcrikar,

diperlukan apa ya.,g disebrrt nirdi reratif dan bermacam keadaan awal bila poricy R
digunakan. Nilai relatif tersebut menunj ukkan akibat sernentara dari keadaan arval pada

total ekspektasi biaya dibawah poiicy yang dibenkan,

l. Nilai Relatif Berkaitan dengan Sebuah policy R yang Diberikan

Ekpektasi biava yang diadakan pada waktu keputusan ke-t dengan )ft = i dan policy R
digunakan adalah

I n',('){n)c, 1nr1

ll



Moka ekspektasi bia1,a total pada n waktu keputusan pertema bila )q = i dan poliry R
diguna&an adalah

i,R. p,(')R)q(&)

Selanjutnya kita peroleb"

lim
vn

)=\. s
r=0 id

,(

-- hmI S
"-,., .?

(r-nl
I pu(')G)cj(Rr)

n rg

( lim

cr(&)riG)

I
T

cl & * ! n"'r*r
Jd

: c(R)

Dari relasi ini, maka terdapat nilai bias v, @), sehingga unruk setiap

ie I, Vn (i,R) = n g(R) + v, (R) untuk n besar (9)
Catatan.

u (R) - vi @) ; Vn (i,R) - Vn (,R.) drmana

vr (R) - v' @) adalah sehsih ekspektasi biaya total bila mulai dalam keadaan I dan

selanjumya dalam keadaan j dengan menggunakan aoran R.

sebelum kita membuktikan bahwa biaya rata-rata gG) dan nilai reratif v1 @) , i e I
memeouhi sebuah sistem persamaaa linear, kita perhatikan dulu persam,.n beritut

v(i"R):cr&)* I n(&)vn-l(r,R) n> 1 dani e r

Dengan meosubtitusitan ( 9 ) ke dalam persamaan ini diperoleh

g(R) + v;(R)rC;@1)+ I poG,)",(R)

Misal r suatu keadaan tertentu yaflg dalnt dicapai dari seharang keadaan dengan

menggunakan policy R, setelah berhingga banyak transisi.

Selaljurnya definisikan untuk tiap keartaal i e I
Tir @) = ekspektasi waktu sampai pertama kali ke keadaan r bila dimular pada kerrraan

t2



i dan menggunakafl aturan R.

Kir(R) : ekspektasi biaya yang diadakan sampar p€rtama kali ke keadaan r bila dimulai

dalam keadaan i dan menggrmatan aturan R.

Berikutnya kita detrnisikan

w, (R) = KrG) - KrG.) TiG) l Tr(R) (10)

sebagai kosekrvensi dari (10) diperoleh

w. (R)-0
Dalam teorema berikut kita akan membuktikan bahwa bia.va rata-ran persatuan wakru

dan nilai relatif dapat dihrtung secara simuhan dengan penyelesaian sebuah sistem

persamaaa hnear

Teorema 3.1

Misalkan prlicy stasionary R dibvrikan

lvlisal g dan r,1 adalah sebarang solusi dari,

x =Cr(Ri)-y+ I pii(R')xi (lt)
r€l

(a). Biaya rata-rata g(R) dan nilai relarif w1 fi.), i e I memsnuhi (11) dan C = gG)

serta untuk suatu konstanta k, vr = W R) + k untuk setiap i e L

(b) Misal s sebarang keadaan dengan v. = 0. Maka (11) bersama r," = 0 mempunyai

jawab hnggal (I r1ms. 1986 : 167).

Bukti.

(a), Dari definisi Ti(R) dan Kr(R) kia dapat tuliska_n

rir@)=1+ I p.r(&) rJ(R)
jd Fr

Kir(R):Cr(R,)* f puG,)Kj(R)
jd-Fr

Maka.

Kir(R) - g(R) Tir(R) : Ci(R,)+ I p1(R) Kjr@) -

cR)(l+ | nGJ rjrG))

13



= c, (R, ) - cG) + I n, (&) { rj(R) - g(R) r1(R) }

Karena w1 (R) - Kr(R)'g(R) lir(R) maka

wrG) : Cr(R,) - cG)- I pii(Ri) w(R),
,d

Selanjutny4

Klai I p,j 
(') 

G)c,,(R, ) - mc + I tri(''Ol)v, untuk m : l, 2, 3, . . (12)tm
ld tel

Bukti Klaim.

Akan dibuktikan dengan induksi aras m.

Untuk m: i, maka

oI
t=O

2 n(')tn)gG,)-g* I R,(')@)ui
jEl

Catatan.

*{0161 = 1. jikai=1

:0,jikai*j
Jadi benar untuk m : 1.

Andaikan benar untuk m: n.

Selanj utnya uook m : r+ I , perhatitaa yaog berikut.

Substitusikan (11) kc sisi kanan dari (12) ma&a dipcrolch
!-l

r'' -I I p,,"'rR)c,(R,)-ng*I prt"'(R) {ci(R,)-g*f nr(\)v.}
t=0 j€l .Ja td

n_l

I F p,,("(R)cj(R,)+ Z a",(R) qGr)- ns-s I pr(.)G)*
i=0 jd ra jd

I p':t"' (R) f 0,. @r)v,
rJ rd

= I, R,(o)ttt)cj (&)- g+ | m tn,)u,
jd reI

:crod)-s+ I pij (Ri)vj
)d
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I
\-

I pi")(r)(l(&)-(n+r )g + I { t pu,o){R)p*(\)}r.r

tel

t€I l-f

I p.j(')(R)qG,)-(n+l )g + I p,.L(o*')(R)vr

Karvna bcnar untuk m - n+ I, maka (12) bcnu untuk sctiap m = 1,2,3...

Selanjutnya (11) dapat ditulis

v,=Vm(i,R)-mg+I pr(.,@)vi, ieI (13)
,d

Dengan membagi kedua rua-s dari (13) dengan m dan mengambil limitnya untuk m _+ co

diperoleh c: g{R) I Intuk nremhukikan hagian kedua dari p€myaraan (a) kita misalkan

{g, v,} dan { g, v' } adalah dua solusi dari (12), maka dari (13) diperoleh

vi-vi,:2 ti,(.]{n) {ri-r:,} ie I,m>l (14)
Jd

Dengan men-jumlahkan kedua sisi (14) atas m = 1.2,.... n dan selargutnya dibagi crengan n

dipsrolch.

v, -vi '= t {1 i ft,*,(R) }{r,- v,,} i e I. n > I
r:- n .=;-

Dengan mengambil limitnya unruk n -+ 
"o 

dan menggrnakan (3.2) diperoleh

vi-ii'= f rj(R) {vj-v;'} ieI

Karena sisi kanan tidak hergantung peda T, maka pemyataan henar dengan nrengamhil v1,

= \ri (R) dan k =f ;r,,(R) {v, - r,i')

(b) Misalkan { g. v, } sebarang solusi dari (l l) Karena I pl G,) = 1 untuk setiap
Jd

ie I. maka untuk sebarang konstanta l bilangan gdanv1,:vi + y memenuhi (11).

Karena itu persamaan (11) bersama dengan v* = 0 untuk suatu keadaan s mempunyai

solusi. Mengingat pemyataan (a) mata solusi ini nrnggal,
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2. Algoritma Iterasi-Policr-

Tcorema berikut sangat F,€nting dalam Algoritma Iterasi-Policy.

Teorema 3.2

Misalkan g dan v1, i e T hilangan yang diherikan. M'isalkan plicy R mernpunyai sifat

Ct(&)-e+ I nr&)v: -r v,, untuk setiap i e I (15)

Makag(R)< g (16)

Teorema ini juga benar bila tanda pada (15) dan ( 16) dibalik (Tijms, 1986 : 170).

Bukti.

Kita dapat membuktikan dengan induksi atas m sep€rri bukti (12) bahua,

Vm(ig)-mg+ I p,t 
(') 

G) ri < v1 untuki c I,m:1,2,3,.... (17)
jd

Selanjutnl'a bagi kedua ruas (17) dengan m dan unruk m + co dip6lqleh e ( R ) < g. Jelas

dari buki di atas bahua teorema ini juga benar jika tanda dari (15) dan (16) drbalrt.
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,,\t lF 196 - 7, Ct)

Algoritma ltemsi-Policy

l,angkah 0.

PiLh sebuah policy susionary R.

Langlah I fl,angkah penentuan nilai).

Untuk sebarang policy R hitung solusi nmggal { g(n), r.l@) ) dari sistem persamaen liaear

xi =Ci(R,) -y + I pii (R)xi
jd

x.:0
dimana s keadaan sebarang yang dipilih.

Langkah 2 fl,angkah memperbaiki policy)

Untuk tiap keadaan i e I, tentukan sebu^h aksi a yang memenuhi minimqtrl

dalam

min { c1({a})-c(R)+ I Er ({a})vj(R) } (18)
aEAli) 

,ct

Policy stasionary baru B diperoleh dengan memilih & = {a} yang diperoleh dari (18)

dcngan kcwpi*atau bahwa g rliprlih sama dsngan aksi yang lzuna R1 bila aksi ini

menghasilkan mirumum di (1E).

Iangkah 3 ([Iji kekonvergenan).

Jika policy baru R sama dengan policy yang lama R, maka algoritma drhentikan R. Untuk

yang lainnya kembali ke langkai I dengan R diganti R (Tijms, 1986 :171)

Teorema 3.3.

Jika algoritma di atas konvergen ke suaru policy stasionary Rr maka R+ adalah biaya rata-

rata optimal (Tgrns, 1986 :172).

Buktl

Dan langkah 2 kita pu),a unruk ssliap i € I,

min{C;((a})-s(R*)+t
dLll i )-, 

J€I

p, ({a} ) vj (R*) }

- Ci Gi+ ) - c(R*) + I trr (R,t) vj (Rf) = vi (R+) (le). ,-''
+

\( r"

t1



Akibat ( 19) maka unftk sebarang policy R yang dipilih,

Ci(R')-CG*)* 
I 

Ir1 (R)v,(R*; > !j(R*)untuksetiapie L

Maka menurut rcorema 3.2 diperoleh g G) > g 1R+) unruk setiap R. Ini menunjukkan

bah*a policy R adalah biaya rata-rata optimal.

Contoh,

Misalkan sebuah peralaran diperiksa setiap hari untuk mengeahui kondisi terakhimya.

Msalkan kondisi kef anya i = 1,2,3, 4, 5. Dalam hal ini kondisi kef a i lebih baik dan

i+1. Ji-ka pada keadaaa i sistem tidak diperbaiki, 6aka pada hari berikutnya keadaannya

menjadi j dengan peluang q11. Diasumsikan peralatan tersebut ridak bisa memperbaiki

dirirya surdri, schingga q1 :0 jika j < i. Pada keadaan i: 5 pralatal tsrsebut tidak bisa

lagi dipakai dan membutuhkan dua hari unruk perbaikan dengan biaya I perhari. Serelah

itu keadaannya menjadi i = 1. Karena kita memeriksa setiap hari dan waktu perbaikan dua

turi, maka kita butuh satu keadaan tambahan. Maka himpunan k:sed^en menjadi I - 1

1,2,3.4.5.6 ). IGta akan menentukaf, suatu kebijakan sehingga biaya rata-rata jangka

prnjzurgnya minimum Misal q1 adal:rtr pcluang menururnya kondisi kc{a pcralatan

tersebut dengan data pada tabel 3. 1,

Tabel 3.1. Pelu"ng Penuruoan Koodisi Ke{a (q,,)

\ J 1 2 J 4 5

I

2

3

4

0,75 o.2t)

0,50

0,00

0,00

0,05

0,20

0,50

0,00

o t)o

0,20

0,25

0,30

(.),(.x)

0,1 0

025

o,,?o

0 00

0,00

0 00

Dari persoalan di atas kita peroleh,

A(i)- { 0, 1} dimana a= 1, jika peralatau diperbaiki

- 0, lainnya
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Ci (1) - I, Ci (0) = 0.

A(l) : {0}, A(1) = {0,1) untuk 1 < i < 5

A(s)=A(6)= tl)
P,r ({1}) = I untuk I < i < 5,

Psr({1})=p5,({i})= I
P':(t0)) - qii,untuk I { r < 5. i <1

P;1 ( {a} ) = 0 , selain dari ketentuan di atas

A}an dicari policv stasionary R+ yrng menghasilkan biaya rata-rata optimal dengan

rnenggurakau algorittra itcrasi-1rclicy

lterasi l.
Latr I

Misal R(1) poficy rorakhir dctrgan aksi

R,ir)- 6, qtr)- q(r) : &(r)= Rr(l)= &(r) : I

tsiaya rata-rata g 1 11ir) l daa nilai relatif vi (R(') 1 dapat dihitung sebagar solusi tunggal dari
sistem persamaan linear

v1 =0 - g+ 0,75 vr + 0,20v, * Q,65 y,

ve: I - g+ v1 ,k:2,3,4
vr= I -g+v6

v6:1-g+y,
ve=0

dimana s : 6 diambrl untuk v.: 0. Solusi dari sistem pe, samaan linear tersebut adalah

g 1R(t);:0,2 v1 ( R(1);: - 0,8 v, ( R(r)):0 v, 1R(ri;:0
va(R(1);=6 v5(R(');=6,9 vo(R(r)y=9

lan )

Perhitungan untuk langkah memperbaiki policy bagi R(t) dapat dilihat pada tabel 3.2 Dari
tabel 3.2 kita peroleh policy baru R(2) yang punya aksi

R,(2) - p.(:) -- O, Rr(2) : q(:) : *r(2) : &(2) - 1

l9



Stale Al<si Tes Kuantitas

a c,(a)-gG('))* f ou (a)vjG(,))
Fl

2 0 04,2+(0,s0[0]r( 0,20x0H0.20x0F- (0. 10x0.8) : 4. I 2

1 1 _ 0.2_L (1.0X-0,8) =0
3 0 - 0,2 + (0,sx0) + (0,2s)(0) + (0,2s[0,8) :00

I-0,2+(1.0X-0.8) =0
4 0 1 - 0.2 + (0,30X0) + (0.70(0,s) :0.36

1-0,2+(1,0X_0,8) 0

Iabel 3 2. Langkah Memperhaiki Policy untuk policv R(1)

l-aagkah 3.

Policv baru R(2) lre.b,oda dE,Ba, policy R(I)ya,g terdahulu. Karv,a itu iterasi dila.;utka,
Iterasi 2.

Langkah 1.

untuk policy R(') biaya rata-rata g ( R(" ) daa nitar relatif v;1il'z) ; dapat dihitung sebagai

solusi tunggal dari sistcm pcrsamaan hnoar

vr : 0 - I + 0,75 vr 'i- 0.20 v: + 0,05 v:

\i = 0 - g + 0,50vr + 0,20 v: + 0,20vl + 0,I0vr
vt=l-g+vo,k:3,4
v5=l-g+1,0

v6:1-g+v,

}t:0
Solusi dan sistem persamaan linear tersebut adalah

g ( R('') = 0,172 v1( R('])) = - 0,828 v. ( R(',) = -0,178

v: ( R(')) - 0 vo ( R(2)1- 0 v5 ( R(2r; = 6,9'19 vo ( R(2)y = 9

20
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Lanekah 2

Langkah memperbaiki policl,urtuk policy R('i ditunyukkan dalam tabel 3.3.

Dari tabel 3.3 kita peroleh policy baru R(3)yang punya ak.i

ft,(3) = p,(:) - 0, Rr(3) = q(r) - Or(:) = p"(:) = 1

Langkah 3.

Policy baru R(') sama dengan pnlicy R(2) , maka biaya rata-rata optlmal.

Karena jika kita lanjutkan iterasinya, hasilnla persis sama dengan iterasi 2 sepefii terlihat
di bau,ah iru.

Iterasi 3,

l-angkah I

I-Innrk plicy R(') hiaya rara-rara g ( Rt" ) dan nilai relatif vi 1R(,) I dapat dihitrurg sehagai

solusi tunggal dari sistem persamaan linear

v1 :0 - g + 0,75 v1+ 0,20 vz + 0,05 v,

v2 = 0 - g-t- 0.5Ov, + 0,20 v, + 0.20v, + 9,16 y,

v1-1-g+vo,k=3,4
V5=1-g-tvu

vo=l-g+vr
ve:0
Solusi dan sistem persamaan ljnear tersebut adalah

g(R(3)) -0,172 v, (R(3r1= - 0,828 v, (R,3))= -0,178

v3(R(3))=0 vr(il'))=O vr(R(3);=6,g29 vo(R(3);=6
Langkah 2.

L:*rgkah mcrnpcrbaiki policy untuk policy R(3) diruqyukkan tlalzun tabcl 3.4

Dari tabel 3.4 kita peroleh policy baru R(o) yang punya aksi

Rr(a)- p, rl- 0, Rrtol - *.,,t' = *Jn) = Rr(o) = 1

Jadi biaya rata-rata m-rnimum dari pcmcrrharaan pcralatan tcrscbut adalah 0,1 72
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Tabel 3.3. Iangkah Memperbaiki policy unnrk policv R(r)

Tabel 3.4, Langkah Memperbaiki policy untuk poliw R(1)

Stare Aksi Tes Krmntitas

a

1 0 0X0) - (0.20X0) +(0,10,X0.828) = - 0.178

C, (a ) - g(R(2)) * I tr, (") u. (R(r))

0 - 0,172 + (0.50X-0.178) - (0.2

|-0,172+(1,0(-0,828) :0
3 0 + (0,sX0) + (0,2sX0) + (0,25X0,828) - 0,0350 - 0,172

1-0,172 + (1,0X-0,E28) :0
1 0 I -0.t72 + (.0.30X0) + (0.70X0.82S) - 0.408

I r - 0,172, (1,0x-0,828) -0

State Aksi Tes Kuantitas

a
c,({a} ) - s(R(") * E p, ({a})v,(R(3))

6

) 0 o - 0,1'D + (0,50x-0,178) + (0,20)(0) + (0,20x0) + (0.10x0,828) = -0,1?E

I - 0,172 * (l ,0{_0,828) :0
J 0 2 + (0,s)(0) + (0,2s)(0) + (0,2s[0,828) :0,0350 - 0,17

r - 0,172 + (1,0[-0,828) :0
4 0 1 - 0.172 + (0,30x0) + (0,70)(0,828) :0,408

1 -0,172 + (1,0X-0,828) -0

22
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BAB Tv

KIISI]IIPTT,AN DAN SARAN

A. KESIMPT]I,AN

Dari uraian di atas diperoleh beberapa kesimpulan:

1. Metode Iterasi-Policy (Iterasi-Kebijaksalaan) merupakaa suatu metode yang efektif
unmk mEoenrukan suatu kebijaksanaan yang menghasilkan biaya nta-rata harian
ja::gka panjang optimat (minimal).

2 Metode ini menrpakan suatu pilihan hagi pengambil kepurusan untuk menenrukan

suatu kebry aksanaan.

3 Mctodc im hanya cocok untuk pcrsoaran yang mempuo,vai ciri-ciri yaitu keputusan
yang akal diamtril sekaraag hanla berganrung pada kepunr_san vang rerakhir dan rid:k
bergantung pada kepunsan yang sebelumnya lagi.

B. SARA-I\LSARAN

1. Henda-knya para pengambil keputusan mengg,nakan metode ini untuk menentukan

suafu kebrjaksanaan terhadap masalah vang sesuar dengan metode rm.

2 Bagi yang tertarik untuk mendarami metode ini, hendaknya dihrntkan suatu r,rogram
komputer untuk metode rni.

3. Hendaknya selalu dicari metode larn yang lebih baik dari metode ini.
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